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4 5 4 6 模 拟 地 震振 动 台
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摘 要

本文介绍了 �  � 4 年 � 月研制成功的 4 火 4 6 模拟地震振动台的性能和原理
,
它是采用强

地震加速度讯号直接控制的
,

由二台 �∀
:

输出推力的激振器推动的电液伺服控制的单水平 向

振动台
,

负载 � ; : ,

频带为 。
0

;一4 < = >
0

该装置设于机械工业部抗震研究室
0

? 己 ≅
Α

∀ 犷

、 Β ‘ 「习

我国是一个多地震 国家
,

建国以来发生了多次破坏性很大的强烈地震
,

特别是 � 夕!

年唐山大地震
,

人民生命财产受到了重大损失
0

�  Χ � 年  月在北戴河召开的全国地震工

程专业会议上
,

决定成立模拟地震振动台联合研制小组
,

由国家仪表总局天水红山试验机

厂
,

国家地震局工程力学研究所和机械工业部抗震研究室组成
0

4 5 4 6 模拟地震振动台

是中间试验项 目
,

最终 目标是 % Δ ; 6 三向模拟地震振动台
,

并将其列为 �  夕� 年至 � � ;

年地震工程科学技术重点项 目之一

图 �0 4 Δ 4 6 模拟地震振动台全貌
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本文
, � � Σ 年  月�; 日收到

0

7 本文由国家仪表总局天水红 山试验机厂谢模圣
、

王科安
,

国家地震局工 程力学研究所黄浩华
、

徐文德
、

李秀菊和

机械工业部坑震研究室初文生等讨论定稿
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黄浩华 Τ 4 5 4 6 模拟地震振动台

本装置为具有 4 5 4 6 的台面可负荷 巧 : 的试件
,

由二台 �∀ :
输 出推力的激振器推

动的电液伺服控制的单水平向模拟地震振动台
,

采用强地震加速度讯号直接控制
0

将来增

加设备可以成为垂直
一
水平同时激振的双向模拟地震振动台

0

带有 Χ :
负荷试件 的 振动

台全貌示于图 �
0

二
、

主 要 性 能

激振方向
Τ
水平单向

驱动方式
Τ 电液伺服

控制方式
Τ
加速度讯号输人控制

台面尺寸
Τ 4 Δ 4 6

台身 自重
Τ !

·

Θ :

负荷重量
Τ 巧 :

最大激振力
Τ � ∀ Δ ∀ :

最大位移
Τ 士 Χ< 6 6

最大速度
Τ Σ ; ∃ 6 Υ

Θ

最大加速度
Τ
空荷 ∀

0

< + Ο /,

满荷 �
0

< + Ο /

频率范围
Τ <

0

;一 4 < = > 土 4Η ς

加速度波形失真
Τ Ω Σ< 并

激振波形
Τ
地震波

、

随机波
、

规则波8正弦波
、

三角波
、

方波等9

所需电力
Τ
约 ∀ ; < ΠΚ

三
、

主要构成机器

振动台台面
Τ � 套

激振器
Τ ∀ 台

,

每台出力 �∀

静压导轨
Τ 斗套

铰接连杆系统
Τ 斗 套

主液压源 Τ � 套

副液压源 Τ � 套

液压分配系统
Τ � 套

模拟控制装置
Τ � 套

四
、

构 造 原 理

�
0

台面 采用 网格薄板钢焊结构
,

总厚为 !<
Ξ 6

,

空台第一弯曲频率为 � ;� = Τ 0

台面
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� 期 黄浩华 Τ 4 5 4 6 模拟地震振动合

简图见图 ∀0

∀
0

激振器 动荷 出力为 �∀ : ,

最大出力为 �Χ : 。

伺服伐采用密云 机床 厂 生 产的

ΨΖ [一Ζ Σ< < 型三级伐
,

空载流量为 Σ << /Υ 6 ΕΡ
,

供油压力 为 ∀ �< Π Φ Υ
Ξ
时

0

激振器两 端 采

用轴承铰接头
0

4
0

铰接连杆 作竖向支承用
,

连杆两端为滑动球铰
,

铰间距为 � ) Ξ 6
0

增设垂直 向激

振器时
,

用垂直激振器替换即可
0

Σ
0

侧向导向装置 用平面静压导轨
,

内装弹性元件
,

以防止温差影响
0

总的机械安装

简图如图 4 所示
0

;
0

液压源装置 主油源由四台 �! < /Υ 6 ΕΡ 流量
, ∀ � < Π Φ Υ

Ξ
砰 压力的油泵组成

,

每台

由 ; ; ΠΚ 电机带动
0

辅助油源压 力为 ∀< 一 �< < Π Φ Υ
Ξ
时

,

流量为 Σ � �Υ 6 ΕΡ ,

供应平面静压

导轨
、

激振器静压轴承和竖向连杆球铰的强制润滑
0

附设有水冷却 系统
0

州
∀

狱呀一巨亚亚
‘

∴ ∴

一
二

「「「
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图 Σ 模拟控制简图
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∀ 4
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∀ Σ
0
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0
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∀ Χ
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0

模拟控制装置 其原理如图 斗所示
,

为三参量反馈和三参量控制的加速度控制方

式
0

三参量控制讯号是将输人的加速度讯号经过三参量变换装置后获得相当于位移
、

速度

和加速度的讯号
,

按照负载的变化而调节三个量的关系进行叠加
0

三参量反馈由台面上

的伺服加速度计和位移计获得加速度和位移讯号
,

速度则由上述两个讯号合成获得
,

也随
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负载变化而和输人三参量同时调节到最佳值
0

采用此法控制可将使 用频带扩宽
、

工作稳

定
、

波形失真小
、

输人讯号不用经过特殊处理
0

为解决负荷偏心影响
,

除了差值反馈控制

外
,

又加人了输人变换装置中的加速度讯号
,

经一次微分后送人差值控制环
,

以消除瞬态

力的影 响
0

输入装置除了规则波发生器外
,

附设有磁带记录器
,

并可外接随机波发生器等

讯号
0

五
、

实 机 试 验 结 果

装置完成后在制造厂内进行了实机试验
,

负荷条件为空荷和 Χ : 荷载二种
,

其结果
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为 Τ

�
0

频率特性 在空荷试验时
,

以 <0 Σ + Ο/ 激振
,

其频率范围为 <
0

;一 4< = > 土 4 Ης 8见图

;9
0

Χ : 负荷时则为 <0 !一 ∀! = > 士 4 Ης
0

∀
0

极限功能曲线 极限功能曲线由激振器的行程极限
、

油源和伺服伐的流量极限
、

最

大激振力和负载重量等来定
0

空荷和 Χ :
负荷的试验结果示于图 !

0

4
0

地震波再现 使用美国 & ∗ 一

Ξ2 Ρ: Γ. 地震进行试验
,

压缩比分别为 � Τ � , � Τ ∀ , / Τ Σ
0

图

Χ 中示出 / Τ Σ 的空荷时台面反应和输人原型波的时程曲线
,

可见能相当好地再现出地震

波
0

吠 着
0
猛⎯ 厂场⎯ ,

闷

⋯
一

、

⋯

斗转率
位⋯⋯擎巡份鄂逃学

0一闷声口椒如

图 Χ
0

& ∗ 一∃二 :Γ 。

地震加速度波空荷
,
时间压缩比

Λ ΕΦ
。

Χ �乙∗
一

2 2 Ρ : Γ . 2 Ο Γ ΓΜΝ β Ο Π 2 Ο 2 2 2 /2 Γ Ο ΓΕ. Ρ χ Ο 3 /2 ∋. Ο Η
, Γ Ε6 . 2 . 6 α Γ 2 ΘΘΕ. Ρ Γ Ο :Ε. Τ � Υ Σ

0

� 0

子上 毛
0

五
Υ 、 、 答口 卜目

4 5 4 6 模拟地震振动台的研制成功
,

虽然填补了我国的空 白
,

但与国际水平相比还

有差距
0

可是
,

已为研制 ; 5 Θ 6 三向模拟地震振动台打下了技术和制造的基础
0

今后有必

要在数控等方面下更大的工夫来完善此类设备
,

以满足抗震设计和确认安全性工作的需

要
0
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户、刁冷
、

自2公户
、

念你、Η冷
、

公2公妙公众、刁介公户、Η介
:

自户吞瓜、心户
、

公户
、

Β2办自、户刁急户
、心念、刁爪、月户必仆、刁价、公份、心洛、刁户
‘

公

书 讯
�  ! ! 年邢台大地震

,

是中国近代重要的大地震群之一 地震发生后
,

地震
、

地

质
、

地球物理
、

测绘
、

建筑专业的大批科学工作者进行了详细深人的现场考察
,

收集

了大量宝贵的资料
0

在邢台地震二十周年即将来临之际
,

国家地震局地球物理研

究所
、

河北省地震局联合编辑《一九六六年邢台地震照片集》一书
,

真实全面地再现

了邢台地震震害
,

对广大地震
、

地质
、

地球物理
、

工程建筑等专业人员和大专院校师

生
,

这是一本珍贵的科研参考书
,

对于广大群众则可从生动形象的大量图片中学习

到地震和抗震的知识
0

该书 �! 开本
,

∀< < 多页
,

精选照片 ; << 多幅8涉及 4 月 � 日地震的 !4 个村镇

和 4 月 ∀∀ 日地震的 � << 个村镇9
,

并附有较详细的文字说明
0

同时选载等震线图
、

地震缝冒沙水分布图
、

地形变分布图
、

震 中分布图等重要图件 4< 多幅
,

最后附有

邢台 � ! ! 年 4 月至 �  � Σ 年 �∀ 月 ( 9 Σ 0< 级地震简 目
,

以及该书所涉及的村镇

索引
0

该书由海洋出版社出版
,

中国科学院印刷厂 �  � , 年 �∀ 月第一次印刷
,

新华书

店 � � ; 年 �∀ 月发行
,

中国地球物理科技咨询开发公司经销
,

统一书号 � Χ � 4
·

。! < ! ,

定价每册 �4
0

;< 元
,

印数很少
,

欲订从速
0

书款可从银行或邮局汇来
,

开户银

行
Τ北京东升路分理处

,

工商银行帐号 ! ! <� 一 � <� ⎯ 邮局
Τ 北京市学院路 �4 支局 ⎯

通信地址
Τ 北京清华东路地震局地球所内中国地球物理科技咨询开发公司

0
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